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Abstrak. Telah dilakukan penelitian mengenai estimasi pertumbuhan
larva lalat Black Soldier (Hermetia illucens) dan penggunaan pakan
jerami padi yang difermentasi dengan jamur P.chrysosporium, yang
bertujuan untuk mengetahui komposisi jerami setelah fermentasi,
mengetahui laju pertumbuhan larva, nilai ECD dan WRI. Metode
penelitian yang dilakukan vyaitu: jerami difermentasikan dengan
menggunakan jamur P.chrysosporium 4% (b/v), jerami hasil fermentasi
selanjutnya digunakan sebagai pakan larva BSF dengan perlakuan
pemberian pakan 12,5; 25; 50; 100; dan 200 (mg/larva/hari). Larva yang
digunakan berusia 6 hari, untuk semua perlakuan mengguanakan 200
ekor larva. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jamur P. chrysosporium
dapat menurunkan kadungan hemiselulosa 3,89%, selulosa 4,65%, dan
lignin sebesar 10,05% serta menaikan kandungan protein jerami sebesar
1,88%. Pemberian pakan 100 mg/larva/hari menghasilkan rata-rata berat
akhir larva paling tinggi yaitu 13,68 mg, rata-rata mencapai prepupa
selama 39 hari, rata-rata nilai ECD dan WRI sebesar 12,96% dan 0,42.
Kata Kunci : larva Hermetia illucens, jerami padi, laju pertumbuhan,
ECD, WRI

Has studied about estimation of black soldier fly growth (Hermetia
illucens L.) and utilisation rice straw after preliminary treatment. The
aims of this research to know of bility P.chrysosporium on cellulose,
hemycellulose and lignin degradation and protein enhancement, measure
of larvae growth rate, efficiency of conversion dgested (ECD), and waste
reduction indeks (WRI). The method in this study, rice straw fermented by
P.chrysosporium (4%), than substrat used for larvae fed.Two hundreds 6-
day-old larvae were fed on rice straw with variation of 12.5, 25, 50, and
200 mg/larva/day, replicated three times, until pupation. Results showed
P.chrysosporium can degradation hemycellulose 3.89%, cellulose 4,65%,
and lignin 10.05% and protein increase 1,88%. Best efficiency conversion
of digested (12,96 %) and reduction index (0,42), development time to
pupation 39 day, and feeding duration recorded on feeding 100
mg/larva/day. Based on this study, it concluded best feeding rate for
growth of BSF larvae is 100 mg/larva/hari.

Keyword: Hermetia illucens, rice straw, larva grow rate, ECD, WRI
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PENDAHULUAN

Larva lalat tentara hitam (Hermetia
illucens) (Black Soldier Fly / BSF) memiliki
aktivitas selulotik dengan adanya bakteri pada
ususnya (Supriatna & Ukit, 2016). Keberadaan
bakteri dalam usus larva tersebut membantu
larva dalam mengkonversi limbah organik
dalam ususnya. Larva BSF mampu
mengkonversi limbah organik (kotoran ternak)
menjadi lemak dan protein dalam biomassa
tubuhnya (Larde, 1990 ; Shepard & Newton,
1994; Leclercq, 1997; Oliver, 2001; Newton et
al., 2005; Li et al., 2011; Diener et al., 2011;
Zheng et al, 2011). Pada penelitian
sebelumnya limbah organik yang digunakan
dalam biokonversi oleh larva black soldier
adalah berupa limbah restaura (Zheng et al.,
2011), kotoran ternak (sapi, babi, ayam) (Li et
al., 2011; Myers et al., 2008), kotoran manusia
(Banks, 2010), sedangkan pada limbah
pertanian sendiri sangat jarang diaplikasikan.

Limbah hasil pertanian mengandung
lignoselulosa dan sejumlah nutrisi yang dapat
dikonversi menjadi produk bernilai guna
sebagai bahan pembuatan kompos atau pakan
ternak. Proses biokonversi jerami padi tanpa
fermentasi oleh larva BSF menunjukkan hasil
yang rendah, dilihat dari berat akhir larva,
waktu pertumbuhan larva, efisiensi konversi,
serta indeks reduksi limbah (Manurung et al.,
2016). Biokonversi yang rendah karena jerami
padi memiliki kandungan lignoselulosa yang
tinggi serta protein yang rendah, sementara
larva BSF tidak memiliki enzim pendegradasi
lignin (Kim et al., 2011). Lignoselulosa
merupakan komponen utama tanaman yang
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terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin dan
beberapa bahan ekstraktif pada jerami.

Phanerochaete chrysosporium adalah
salah satu jamur pelapuk putih yang memiliki
kemampuan  lignolitik, terutama  untuk
mendegradasi lignin, dengan cara
mengeluarkan enzim heme peroksidase yang
meliputi  Lignin peroksidase (LiP), dan
Mangan peroksidase (MnP) (Johjima et al,
1999). Enzim LiP dan MnP merupakan enzim
yang berperan dalam proses perombakan
lignin. Lignin merupakan zat yang tersusun
dari 90% unit fenolik, dan dapat didegradasi
oleh enzim LiP yang dihasilkan oleh P.
chrysosporium (Sanchez, 2009).

P. chrysosporium diketahui  dapat
mendegradasi hemiselulosa dengan enzim
hemiselulase. Xilan merupakan karbohidrat
utama penyusun hemiselulosa, dan xilanase
merupakan  hemiselulase = utama  yang
menghidrolisis ikatan -1,4 rantai xilan. Jamur
P. chrysosporium menghasilkan endoxilanase
yang berperan dalam pemecahan xilan menjadi
olgosakarida (Perez et al., 2002). P.
chrysosporium juga diketahui menghasilkan
enzim cellobio dehydrogenase (CDH) yang
menghidrolisis selulosa menjadi selobiosa,
selanjutnya selobiosa dirubah oleh enzim p-
glucosidase menghasilkan glukosa (Suzuki,
2009).

Jerami padi yang telah difermentasi
menggunakan jamur P.  chrysosporium,
kemudian dijadikan sebagai substrat bagi larva
BSF. Kemampuan proses  biokonversi
berlangsung selama periode fase larva sebelum
memasuki tahap prepupa.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan pada bulan
Oktober 2016 di Laboratorium Biologi
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Bandung.
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian
ini adalah larva BSF berusia 6 hari. Jerami
padi dihaluskan telebih dahulu sampai ukuran
sekitar 0,4 mm, kemudian diberi perlakuan
pendahuluan  (pretreatment) menggunakan
jamur P. chrysosporium. Jerami padi yang
telah mengalami perlakuan awal kemudian
digunakan sebagai substrat bagi larva dengan
variasi pemberian bobot basah substrat sebesar
12,5; 25; 50; 100; dan 200 mg/larva/hari.
Pengamatan laju pertumbuhan larva dilakukan
setiap 3 hari .Periode pemberian substrat.
pengamatan dihentikan sampai 50% lebih
larva menjadi prepupa (Diener et al., 2009).
Perlakuan pendahuluan terhadap jerami yaitu
dengan  menambahkan  medium  yang
mengandung jamur P. chrysosporium 5%
(b/v), selanjutnya diinkubasi selama 8 hari
pada suhu 27°C. Suhu optimum fermentasi

berkisar antara 25-40 °C (Noferdiman et al.,

2008). Parameter pengamatan  estimasi
pertumbuhan larva dalam penggunaan substrat
meliputi kenaikan berat lava, neraca massa,
perbandingan proporsi penggunaan pakanserta
efisiensi konversi (ECD), West Reduction
Indeks (WRI). WRI diukur dengan
menggunakan persamaan:

W-R

D =?X1UUU;‘E|X1OO%

dimana: D = persentase bobot substrat yang
didegradasi, W = bobot kering total substrat
selama waktu (t) percobaan, sedangkan R =
bobot kering residu selama waktu (t)
percobaan.
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WRI merupakan indeks yang menyatakan
bobot substrat yang dicerna larva dalam jangka

waktu tertentu. Nilai WRI ditentukan
menggunakan persamaan
D x 100
WRI =
Efisiensi  konversi dihitung dengan

menggunakan persamaan (Scriber & Slansky,
1982 dalam Diener, 2009), yaitu:

B
e — 0
ECD =5 x 100%

dimana: ECD = Efficiency of Conversion of
Digested-feed, B = bobot kering biomassa
yang terbentuk (mg dw), | = bobot substrat
awal (mg dw), dan F = bobot keringcasting
(makanan yang tidak dikonsumsi + kotoran
yang dikeluarkan) (mg dw).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jerami memiliki kandungan
lignoselulosa yang tinggi serta kandungan
protein yang rendah, oleh karena itu agar dapat
digunakan sebagai substrat perlu suatu proses
perlakuan pendahuluan untuk menurunkan
kadar  lignoselulsoa dan  meningkatkan
kandungan protein. Lignoselulosa pada jerami
dapat didegradasi dengan perlakuan jamur P.
chrysosporium. Hasil perlakuan pendahuluan
jamur pada jerami disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Komposisi kandungan jerami setelah
fermentasi oleh P. chrysosporium
Perlakuan pendahuluan dangan
menggunakan  mikroba  bertujuan  untu

memecah ikatan kompleks lignoselulosa dan
menurunkan  kandungan selulosa  untuk
dipecah oleh enzim selulase yang dihasilkan
olen mikroba (Sitorus, 2002). Komposisi
hemiselulosa, selulosa, lignin, protein dan abu
pada jerami jerami segar secara berturut turut,
adalah: 20,9%, 34,35%, 17,8%, 4,4%, dan 12
%. Komposisi hemiselulosa, selulosa, lignin,
protein dan abu jerami padi hasil perlakuan
pendahuluan dengan P. chrososporium secara
berturut turut, adalah: 17,01%, 29,7%, 7,75%,
6,28%, dan 17,84%. Dari perbandingan
komposisi jerami segar dan jerami hasil
fermentasi terjadi penurunan kadar
hemiselulosa, selulosa, dan lignin secara
berturut-turut yaitu 3,89%, 4,65%, 10,05%,
serta kenaikan protein sebesar 1,88%.
Penurunan lignoselulosa pada jerami terjadi
karena P. chrysosporium menghasilkan enzim
Lignin peroksidase dan Mangan peroksidase
(MnP) yang mampu mendegradasi kandungan
lignin, selanjutnya selulosa dan hemiselulosa
diuraikan menjadi komponen yang sederhana
(Suzuki, 2009)

Laju pertumbuhan larva BSF
Pada Gambar 2 pemberian substrat 100
mg/larva/hari menghasilkan berat akhir
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biomassa larva paling tinggi, yaitu sebesar

13,68 mg, biomassa larva paling rendah
dihasilkan pada pemberian substrat 12,5
mg/larva/hari  yaitu sebesar 4,97 mg.

Pemberian substrat jerami hasil perlakuan
pendahuluan menghasilkan biomassa larva
lebih baik daripada larva yang diberi substrat
jerami segar (tanpa perlakuan pendahuluan)
pada penelitian Manurung et al. (2016) yang
menghasilkan biomassa larva paling tinggi
yaitu sebesar 12,45 mg pada pemberian
substrat 200 mg/larva/hari.
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Gambar 2. Berat kering larva dengan variasi pemberian
substrat 12,5, 25, 50, 100, dan 200
(mg/larva/hari)

Grafik yang diperlihatkan pada Gambar
2, menunjukkan bahwa berat larva meningkat
seiring  dengan  bertambahnya  jumlah
pemberian substrat. Menurunnya kandungan
lignin pada substrat yang didegradasi oleh
enzim MnP dan LiP, yang diproduksi jamur P.
chrysosporium, menyebabkan substrat akan
menjadi lebih mudah dicerna oleh larva, yang
selanjutnya dikonversi menjadi biomassa
tubuh. Semakin tinggi substrat yang mampu
dicerna maka semakin tinggi pula substrat
yang dikonversi menjadi biomassa larva.

Berat akhir larva, waktu pertumbuhan
mencapai prepupa, dan durasi pemberian
substrat disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Rata-rata berat akhir larva, waktu mencapai prepupa dan

durasi pemberian substrat

Jumlah substrat (mg/larva/hari) 125 25 50 100 200
berat akhir larva (mg) 497 753 661 13.68 13.18
waktu mencapai prepupa (hari) 54 57 54 39 37
durag pemberian  substrat 48 51 48 33 31
(hari)
Berdasarkan Tabel 1, menunjukkan berat akhir larva yaitu 13,68 mg, dimana pada

bahwa pemberian jumlah substrat sebagai
pakan larva memberikan hasil yang berbeda
berdasarkan berat akhir larva dan waktu
mencapai tahap prepupa. Hasil terbaik pada
penelitian ini yaitu pemberian substrat 100
mg/larva/hari ditunjukan dengan hasil rata-rata

Tabel 2.Persentase penggunaan substrat oleh larva BSF

perlakuan
menjadi

ini larva mampu mengkonversi
biomassa tubuh lebih baik dari
perlakuan  lainnya.  Selanjutnya  untuk
mengetahui persentase penggunaan
penggunaan substrat oleh larva BSF dapat
dilihat pada Tabel 2.

Laju pemberian Masukan  Keluaran
substrat Durasi Periode Total . . .
(mg/larva/hari) ~ pemberian  mencapai  jerami Residu Biomassa Metabolisme
Dasar Dasar  Substrat prepupa
basah  kering (hari) (hari) mg mg % mg % mg %
(wd) (db)
12.5 3.01 48 54 144.48 11263 7796 5.8 401 26.05 18.03
25 6.02 51 57 307.02 25439 8286 6.8 221 4583 14.93
50 12.04 48 54 553.84 485.06 87.58 6.4 1.16 62.38 11.26
100 24.08 33 39 794.64 684.16 86.10 13.86 1.74 96.62 12.16
200 48.16 30 36 1318.00 127552 87.16 13.18 1.00 156.1 11.84
wd: wet base; db:dry base

Pemberian pakan 100 mg/larva/hari substrat). selama proses konsumsi larva

menghasilkan biomassa larva paling tinggi
yaitu sebesar 13,86 mg. Pada pemberian
substrat 100 mg/larva/hari (wb), total substrat
yang diberikan per-larva adalah 3.300 mg (wb)
selama 33 hari masa pertumbuhan. Kandungan
air pada substrat sebesar 75,92%, sehingga
bobot kering substrat yang diberikan adalah
sebesar 794.64 mg (db). Setelah 33 hari
perlakuan, total bobot biomassa larva yang
dihasilkan sebesar 13,86 mg (db) (1,74% dari
total substrat), dengan bobot kering residu
sebesar 1.275,52 mg (db) (87,16% dari total
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menggunakan 156,1 mg berat substrat (11,84
% dari total substrat) untuk proses
metabolisme. Berdasarkan Tabel 2, proses
konsumsi  substrat menghasilkan  produk
biomassa larva dan residu, serta jumlah
substrat yang digunakan untuk metabolisme
larva. Pemberian substrat jerami 100
mg/larva/hari merupakan substrat yang paling
baik dalam menghasilkan biomassa larva
dibandingkan dengan perlakuan jumlah
substrat lainnya.
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Persentasi komponen konversi substrat
pada setiap pemberian jumlah substrat dapat
dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 3. Persentase konversi substrat oleh larva lalat
Black Soldier

Substrat berhasil dikonversi oleh larva
BSF sekitar 1-4,05%. Larva yang diberi jerami
hasil fermentasi menghasilkan biomassa larva
dan nilai konversi lebih tinggi dibandingkan
dengan lerva yang diberi substrat jerami tanpa
perlakuan pendahuluan pada penelitian yang
dilakukan olen Manurung et al. (2016) yang
menghasilkan nilai konversi sebesar 0,83-
188%. Hal ini menunjukkan bahwa jerami
hasil perlakuan pendahuluan lebih mudah

dicerna oleh larva, yang selanjutnya dikonversi
menjadi biomassa larva.

Kandungan lignin pada jerami hasil
perlakuan  pendahuluan  sebesar 7,75,
sedangkan kandungan lignin pada jerami tanpa
perlakuan  pendahuluan, vyaitu  17,8%.
Kandungan lignin yang tinggi menjadi faktor
pembatas dari pemanfaatan jerami sebagai
substrat larva BSF. Hal ini disebabkan karena
lignin memperkuat dinding sel tanaman,
sehingga dinding sel tersebut tidak dapat
dicerna oleh bakteri dalam saluran pencernaan
larva BSF. Seperti telah diketahui sebelumnya
dalam penelitian Supriyatna dan Ukit (2016)
bahwa di dalam saluran pencernaan larva BSF
terdapat beberapa bakteri selulotik dari
kelompok Bacillus sp., Ruminococcus sp.,
Proteus sp., B. subtilis, dan Alaligenes
faecalist, dimana bakteri-bakteri tersebut tidak
memiliki ~ enzim  pendegradasi  lignin.
Selanjutnya untuk mengetahui tingkat efisiensi
biokonversi oleh larva, dilakukan pengukuran
efisiensi substrat yang dicerna (ECD) dan
Indeks reduksi limbah (WRI).

Tabel 3. Efisiensi Konversi Pakan yang Dicerna (ECD) dan Indeks Reduksi Limbah (WRI), larva
pada substrat JFT, JFC, SFT, dan SFC berdasarkan laju pemberian substrat (mg/larva/hari)

12.5mg 25 mg 50 mg 100 mg 200 mg
Parameter Rata- SE Rata- SE Rata- SE Rata- SE Rata- SE
rata rata rata rata rata
ECD (%) 1451b 2.75 1297ab 0.37 9.21a 05 129ab 1.7 10.33a 0.9
WRI 046b 0.06 0,34ab 0.03 0.26b 0.03 0,42ab 0.031 0,35ab 0.1
Nilai ECD dan WRI paligng tinggi yaitu mengindikasikan  efisiensi  larva  dalam
pada perlakaun substrat 12,5 mg/larva/hari mereduksi substrat yang diberikan, serta
yaitu sebesar 14,5 % dan 0,46. Nilai ECD dan menunjukkan  efektivitas ~ waktu  yang

WRI pada setiap pemberian substrat tidak
berbeda nyata secara statistic, artinya setiap
perlakuan memiliki pengaruh yang sama
terhadap nilai ECD dan WRI. Nilai WRI
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diperlukan untuk mereduksi substrat tersebut.
Semakin besar WRI, maka semain baik
efisiensi reduksi substrat yang dihasilkan
(Diener et al., 2009).
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Berasarkan hasil penelitian, perlakuan
pendahuluan  tehadap  jerami  dengan
menggunakan jamur P. chrysosporium dapat
menurunkan kadungan hemiselulosa 3,89%,
selulosa 4,65%, lignin 10,05% serta menaikan
kandungan protein sebesar 1,88%. Pemberian
substrat 100 mg/larva/hari  menghasilkan
biomassa larva paling tinggi yaitu sebesar
13,68 mg (db), waktu mencapai prepupa
selama 39 hari. Nilai ECD dan WRI sebesar
12,96% dan 0,42.
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